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Neue Erkenntnisse über die Schwimmleistungen bei Fischen 
Auf der Tagung einer Arbeitsgruppe des lCES über das Verhalten der Fische beim 
Fang, die im März dieses Jahres in Nantes (Frankreich) stattfand, wurden von 
schottischer Seite zwei neue Arbeitsfilme vorgeführt; der eine zeigte die Messung 
von Schwimmgeschwindigkeiten und die Analyse der Schwimmbewegungen bei Gadi-
den, der andere das Verhalten der Fische beim Fang mit der Snurrewade. 
Eine Überprüfung der bisher hinsichtlich.der Schwimmgeschwindigkeiten ermittel-
ten Werte ist notwendig geworden seit man weiß, daß die meisten Fische über 
zwei verschiedene Arten von Muskelgewebe verfügen, deren Chemismus grundsätz-
lich verschieden arbeitet. Während die roten Muskelfasern nur über die Verbren-
nung mit Sauerstoff Energie erzeugen können, sind die farblosen Fasern dazu be-
fähigt, auf anaerobischem Wege - d. h. ohne Zutritt von· Sauerstoff - sehr schnell 
Glykogen in Milchsäure umzuwandeln und damit Energie freizumachen. Innerhalb 
von zwei Minuten kann dabei die Hälfte des Gesamtvorrates an Glykogen abgebaut 
sein, d. h. das Tier ist dann schon erschöpft. 
Bei fast allen bisher durchgeführten Methoden zur Ermittlung von Schwimmge-
schwindigkeiten hat man die Fische kurz vor dem Versuch in das Versuchsbecken 
oder einen anderweitigen Versuchsapparat gegeben und dann mit Scheuchreizen ge-
arbeitet. Wie man jetzt vermutet, hatten diese Fische aufgrund des schnellen an-
aeroben Stoffwechsels schon vor Versuchsbeginn einen Großteil ihrer Energien ver-
braucht, und die Ergebnisse fielen daher viel zu niedrig aus. 
Die gegenwärtigen schottischen Versuche werden in einem neuen, speziell für ver-
haltenskundliehe Zwecke errichteten Großbecken durchgeführt. Die gut eingewöhn-
ten Fische werden zunächst einige Male beim Aufleuchten einer Lampe gefüttert. 
Ber-eits nach zwei Tagen "sitzt" diese Dressur. Im Versuch schwimmen sie dann 
mit Höchstgeschwindigkeit freiwillig zwischen zwei abwechselnd an.- und ausgeschal-
teten Lichtquellen hin und. her. 
Für die Gadiden Schellfisch, Köhler und Kabeljau wurden während der ersten 10-20 m 
Geschwindigkeiten von sieben Körperlängen pro Sekunde ermittelt. Für einen 60 cm 
langen Fisch bedeutet das immerhin, daß er eine kürzere Strecke im Tempo von fast 
acht Knoten zurücklegen kann. Bei den früheren Versuchen hatte man für diese Gadi-
den nur einen Wert von 4 Körperlängen pro Sekunde festgestellt. Beim ruhigen, ziel-
losen oder suchenden Umherschwimmen beträgt die Durchschnittsgeschwi.ndigkeit der 
Gadiden nur 1 bis 2 Körperlängen pro Sekunde. Dieses Tempo kann aber tage-, ja· 
wochenlang ohne Unterbrechung eingehalten werden. Hierbei schwimmen die Fische 
mit gleichmäßigen langsamen Bewegungen der Schwanzflosse voran. Beim schnellen 
Schwimmen kommt nach einer Folge von raschen Schwanzflossenschlägen immer 
eine Gleitstrecke . 
Diese typischen Bewegungsweisen der Fische während der einzelnen Schwimmphasen 
werden bei den Versuchen mit Hilfe von Foto- und Fernsehkameras festgehalten und 
analysiert. An einzelnen, mittels Elektroschock getöteten Exemplaren werden in be-
stimmten Abständen Messungen des Betriebsstoffwechsels durchgeführt. 
Der zweite Arbeitsfilm war nicht im Labor, sondern während des Fischens mit der 
Snurrewade von Gerätetauchern aufgenommen worden. Er zeigte die Reaktionen der 
Fische vor dem Netz und es ließen sich schöne Übereinstimmungen zwischen den 
oben beschriebenen Laborversuchen und den Freilandbeobachtungen feststellen. Zu-
sätzlich zu den Kameras sind bei diesen Versuchen die Taucher mit speziellen Ton-
bandgeräten ausgerüstet, die sie unter Wasser besprechen können, so daß Gedächt-
nisfehler in den später anzufertigenden Protokollen weitgehend vermieden werden. 
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Für Beobachtungen an Schleppnetzen ist diese Methode wegen der fast stets zu ho-
hen Schleppgeschwindigkeit nicht anwendbar. Hinsichtlich des Verhaltens der Fische 
vor dem Netz war auffallend, daß sie vom Beginn der Flucht an bis zur Aufnahme 
durch die Netzöffnung der Snurrewade ihren Abstand zum Boden nicht veränderten. 
In den Aufzeichnungen der Netzsonde von Schleppnetzen kann man dagegen des öfteren 
beobachten, daß die Fische zwischen Kopf- und Grundtau auf und ab schwimmen. 
H. Mohr 
Institut für Fangtechnik 
Hamburg 
5. RADIOBIOLOGIE 
Spurenelementbestimmung in Flußfischen 
Mit dem Ziele, unsere Kenntnisse über den gegenwärtigen Grad der Schwermetall-
speicherung in Flußfischen zu erweitern, werden die Gehalte an den Metallen Man-
gan, Eisen, Kobalt, Kupfer und Zink in verschiedenen Fischarten der EIbe bestimmt. 
Um einen möglichst hohen Grad an Zuverlässigkeit der Analysenwerte zu erreichen, 
werden zugleich die flammenlose Atom-Absorptions-Spektroskopie (AAS) und die 
Röntgenfluoreszenzanalyse (RF A) als voneinander unabhängige Elementbestimmungs -
methoden eingesetzt. ' 
Zur Vermeidung von Fehlinterpretationen der Meßwerte, die sich leicht als Folge 
von Matrixeffekten ergeben, ist die Analyse auf eine selektive Abtrennung und Anrei-
cherung der interessierenden Metalle durch eine Chelataustauscher-Chromatographie 
über "Chelex 100" ausgerichtet. 
Für die Elementbestimmung mit Hilfe der Röntgenfluoreszenzanalyse werden die Me-
tallspuren durch KomplexfäUung mit 
1 - /J'yridyl - (2) - azO) -naphtho: . (2) angereichert und in eine geeignete meßbare 
Form überführt. 
Ein kritischer Vergleich von AAS und RF A auf der Basis statistischer Prüfverfahren 
zeigt, daß beide Meßmethoden vergleichbare Werte liefern, d. h. die Spanne des Zu-
fallsfehlers, verursacht durch den chemischen Aufarbeitungsgang, umfaßt den jewei-
ligen apparativen Fehler. 
Der gegenwärtige Stand der Unte'rsuchungen erlaubt es, allen fünf untersuchten Me-
tallen diskrete Gehaltsbereiche zuzuordnen, die grundsätzlich für alle untersuchten 
Fischarten gleichermaßen gelten. Während Kobalt mit Werten zwischen 5 und 50 ug/ 
kg Fischfleisch (0,005 - 0,05 ppm) die niedrigsten Elementgehalte aus dieser Gruppe 
repräsentiert, sind die Gehalte von Zink mit 2 x 103 bis 15 x 103 f!:g/kg (2 - 15 ppm) 
drei bis vier Zehnerpotenzen höher. Die Manganwerte liegen zwischen 20 - 3 x 10 2 
rg/kg (0,02 - 0,3 ppm), die Kupferwerte zwischen 2 x 10 2 - 9 x 102 ;Ug/kg (0,2 - 0,9 
ppm) und schließlich die des Eisens zwischen 3 x 10 2 - 3 x 103 jlJg/kg (0,3 - 3 ppm). 
Eine Veröffentlichung mit dem Thema "Bestimmung der Übergangsmetalle Mangan, 
Eisen, Kobalt, Kupfer und Zink in Flußfischen mit Hilfe der Röntgenfluoreszenzana-
lyse und der flammenlosen Atomabsorption" wird im Archiv für Fischereiwissen~ 
schaft erscheinen. 
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